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東北大 ･工 白 倉 孝 行
§1. はじめに
sherringtonと Kirkpatrick l厄 よって提出された無限長距離相互作用モデル (SKモデル )
を考える｡ このモデルは, SGの厳密解 を与えるモデルとして注 目され,主にレプリカ法 を用
いて詳 しく調べられてきた｡ レプリカ法により安定解 を得るためには, レプリカ対称性の破れ
が必要とな り,2)これまでで最 も優れた解 と考えられているのが, Parisiの解 3)である｡ Parisi
解でのオーダーパラメーターは, 0から1までの値 をとるパラメーターxの関数 q(I)で表現 さ
れる｡ しか し, レプ リカ法のみによってでは,次の疑問点が残る｡ ① レプリカ対称性の破れの





場理論による方法4),5),6); この方法では,"揺動散逸定理 (FDT)の破れ 〝(あるいは"Fis-










< 7 .(i) か,.( t')>= 2 T γ o ∂リ∂ ( i - i ')し
Heffニ ー<ヲ >Ji,･ObOj十字 〔号 roL2弓 uoL4 - h乙OL 〕
(1)
ここで,<Fi,はすべてのスピン対についての和を表わし,Jリ は平均値 0,分散72/Nのガ
ウス分布に従 うランダム変数であるoE｡ffの中の γは [<OL2>〕J- 1より決められるとする








c^ij(W)2方8(W十W ′)- 〔<oi(a)㌔(α ′)>〕J
(2)
(3)
である.サイ トに関する非対角項は小さい (例えば,G ∝0((1/N)1,H2))ので,対角項り
のみに注目する(Gil,CLL,合 う G,C,a )0 G(W)とC(W)の間には,揺動散逸定理(yLpL















§3. SK解, Hertz解, Parisi解
Sherrington と Kirkpatrickによって提出されたレプリカ対称性を仮定した解 (SK解 )に対
応する解は,仮定 IimC(i)- Oによって求められることがわかる｡仮定 IimC(i)- Oよワ,£-う∞ ≠-う∞
C(a,)(FDTによってG(a,)も)は,a,- 0に特異項をもたない｡q｡を決定する方程式は,
a(a)=G(a)A^(a)G(-W)の両辺で 締 )項の係数を比較することによって得られる｡ しか
しこの解は,SG相 (AT線2)以下 )で不安定となることが,有効運動係数5)を求めることに
ょって示される三7)sG相でも安定な解を得るために, Hertz5)は IimC(i)- qと仮定した｡仮/･-一(:×⊃
定 IimC(i)- qtま,"C(a)はa'- 0に特異項 (∂(a'))をもっ 〝ということを意味し,FDT
ど-◆CO




を決める方程式をもつ (Hertz解 )5.),17),19)この解は, qの緩和時間 了 1よりも短い時間スケ
ールでは安定であるが,それよりも長い時間スケールでSK解と同様な不安定性をもつことが
示される｡ 長時間スケールで安定な解は, Sompolinsky4)によって議論された｡ Sompolinsky
は,有限の大きさの系で,Hertz解のように単一の緩和時間√1をもつqだけでなく,いろい








をもたない部分であ｡,戸(W)-31 1-6(W)が成 立しているとする｡ ti,)を異常応答パラ也)
メーターと呼ぶことにする. 合(a)=G(W)分(W)G(-W)の両辺を,それぞれの周波数区
間で積分することによ｡, (q,)と (i,)の1組 (紬 )の関係式を得る｡tq,),(ち)を
決めるためにはもう1組の関係式が必要となる｡G(a')とC(Q))にFDTを要請すると, も
ぅ1組の関係式ri,- q,,j- 1,-･,娠 得る｡しかし,この場合には dq(x)/d3-0 の
解 しか存在せず,Hertz解に帰してしまうことがわかる｡ (ここで,連続極限分→∞を考え,
n,分-xn,,萱｡q,-q(xn),,;li,-合(xn)と記した｡)長時間スケールで安定な解を得
るためには,霊 室≠o と な る 解 が 必要で,5),17'そのためには,
T含(x)-i(x)q(x) (6 )










∂hL JJlではなくて, l悪 童 〔
二∴ ･.二一十 一_
〕,で あ ると 考えた｡ここで,∂k,は有限系では有限であり,
L' :
･淵 で零となる量とするo 九,li禦妄写 〔芸 豆 ],は相関関数とFDTによ-て関係づけら-rJ-)--山~′V ) 正二蒜rJV㌻ ー ∂hL 'J '[`/1''-/ー ~
れている｡ SG相では大きなスピンクラスターの影響でN霊-轟 〔
















































＼ ＼ 'J互＼ t^
1くrう 貞
uy hMl＼ ＼ メ｣
図3 u≠0の SGの自由エネルギー
限でも必ずしも等価ではない (図 3)｡なぜなら, ∂んが閉じ込められた状態間の対称性も部
分的に破ってしまうことが考えられるからである｡図 3のように,自由エネルギーの階層構造















































AT 抽 ル 止
0 TI T
9(A)-pJ'∂〔h-sgn(h′十k｡)min(I.,Eh'十畑 9(I-l'(h′)dh′
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